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(54) Title: POLYURETHANE ELASTOMER GEL INSULATING COMPOSITION AND USE THEREOF 

^ (54) Titre : COMPOSITION ISOLANTE A BASE DE GEL ELASTOMERE POLYURETHANE ET SON UTILISATION 
QO 

^ (57) Abstract: The invention concerns the use of a thermally insulating composition in the form of a crosslinked polyurethane 
elastomer gel, obtained by reacting a polyol, and at least a polyisocyanate in the presence of an inert organic filler, for thermal 
insulation of pipes contained in a duct for transferring products. 

Q (57) Abrege : L'invention concerne 1' utilisation d'une composition d'isolation thermique sous forme de gel elastomere polyur6thane 
reticute, obtenu par la reaction d'au moins un polyol, et d'au moins un polyisocyanate en presence d'au moins une charge organique 
inerte, pour T isolation thermique descanalisations contenues dans une conduite de transfert de produits. 
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COMPOSITION ISOLANTE A BASE DE GEL ELASTOMERE POLYURETHANE 
ET SON UTILISATION. 

La presente invention se rapporte au domains de 
1' isolation thermique, particulierement a 1' isolation 
5 thermique de conduits de transport ou de transfert de 
materiaux. Elle decrit 1' utilisation d'une composition 
isolante, sous la forme d'un elastomere polyurethane 
reticule, obtenu par la reaction d'un polyol et d'un 
polyisocyanate en presence d'une charge organique 
10 chimiquement inerte vis a vis des isocyanates, laquelle 
charge est de preference au moins un liquide isolant 
thermique . 

La presente invention trouve son application dans les 
domaines techniques mettant en osuvre des conduits ou des 

15 canalisations de transfert, d' evacuation ou de transport 
de materiaux liquides plus ou moins visqueux et 
necessitant la conservation de la temperature des 
inateriaux pendant leur transport, ou de limiter les pertes 
de chaleur ou le rechauf f ement des conduits de transport 

20 en cas d' arrets. On peut citer par exemple le domaine de 
transport de produits petroliers a partir d'un puit 
terrestre ou sous-marin, de conduites d' eau chaude pour le 
chauffage urbain, de conduites de rechauffage ou de 
ref roidissement de lignes industrielles, le domaine de la 

25 climatisation et les installations necessitant la 
conservation et la chaleur ou du froid, 1' isolation 
batiment . 

Dans ces domaines, on est souvent confrontes aux 
problemes d'echange thermique et de la conservation de la 

30 temperature des produits transportes. En effet, une 
mauvaise isolation peut causer divers ennuis. Par exemple, 
les produits visqueux sont transportes a plus ou moins 
haute temperature. Une mauvaise isolation avec le milieu 
environnant moins chaud provoque une baisse de 

35 temperature, ur.e augmentation de la viscosite du oroduit 
transporter ur. ralentisserrient du debit, pouvar.-: a] lei 
jusqu'a un depot de matiere, ou 3a gelif icatior. r-t le 
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bouchage du conduit, avec des consequences graves s'il y a 
arret de production en ligne. 

On peut noter aussi qu'une augmentation de 
temperature d'un produit transports peut detruire les 
5 proprietes de ce produit et eventuellement le degrader 
entierement, en cas de transport de produits volatils, 
creer des surpressions et des risques de deterioration des 
conduits et des risques d' explosion. 

II est done necessaire d' isoler thermiquement les 

10 conduits servant pour le transport ou le transfert de 
materiaux, en particulier les materiaux liquides plus ou 
moins visqueux, avec des materiaux isolants faciles a 
mettre en oeuvre sur le lieu meme d' application, en 
particulier faciles a mouler entre les parois de 

15 1'enveloppe et de la conduite, avec une bonne adhesion et 
une bonne etancheite de 1' ensemble et avec des 
performances elevees de resistance a la compression, plus 
particulierement dans les conditions de transport par 
pipes sous-marins en grande profondeur. 

20 Pour resoudre les problemes evoques precedemment, 

1' invention de la demanderesse propose d' isoler les 
conduits a 1'aide d'un gel polyurethane d' isolation 
thermique obtenu par la reaction d'au moins un polyol avec 
au moins un polyisocyanate, en presence d'au moins une 

25 charge organique chimiquement inerte vis a vis des 
isocyanates, ladite charge organique etant de preference a 
base d'au moins un liquide isolant thermique. 

En effet, la demanderesse a trouve que 1' isolation 
avec ce type de gel permet de : 

30 - obtenir des X (lambda : conductivity thermique) tres 
faibles, avec une resistance elevee a la compression. 
Ce qui n'est pas le cas des elastomeres charges de 
materiaux solides tels que billes de verre creux, 
fibres, liege ... En fait, le comportement du gel est 

35 proche de celui d'un liquide incompressible 

pouvoir moduler facilement le module elastique ou la 
densite 
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offrir des modes de mise en oeuvre aisee tels que 
1' injection ou le premoulage 

fabriquer des conduits de transfert, plus ou moins 
souples, thermiquement isoles et enroulables sur 
5 bobines, avec une parfaite adhesion du materiau 

isolant moule et une etancheite garantie de 
1' ensemble. 

Le conduit de transport peut se presenter sous 
differentes formes, mais de preference tubulaire, de meme 

10 que l'enveloppe autour du conduit de transport. Le conduit 
de transport, tout comme l'enveloppe exterieure peuvent 
etre en metal, comme le fer, l'acier, le cuivre, 
1' aluminium et les alliages metalliques mais peuvent etre 
egalement en matieres synthetiques polymeriques comme le 

15 polypropylene, le polyethylene, le PVC, les polyamides, 
les polyurethanes ou tout autre polymere transformable en 
tubes, en plaques ou en enveloppes. L' option d'enveloppes 
en matieres polymeres citees plus haut est une option 
d'autant plus pratique et efficace que la solution de 

20 1' invention, permettant 1'obtention d'un gel ayant des 
performances cT incompressibilite equivalentes a un 
liquide, rend possible 1' utilisation de materiaux 
d'enveloppe moins rigides, plus legers et moins difficiles 
a mettre en oeuvre et, par consequent, moins couteux 

25 globalement. 

L'enveloppe exterieure peut etre de preference une 
couche epaisse plus ou moins rigide, de quelques 
millimetres a plusieurs centimetres d'epaisseur, mais peut 
se presenter aussi sous forme de film souple ou semi 

30 rigide. 

L'espace libre entre le conduit de transport et 
l'enveloppe exterieure, ou sera applique le gel isolant, 
peut etre variable et sera defini en fonction du degre 
d' isolation souhaite, calcule a partir du coefficient 
35 d' isolation du gel et des temperatures a mair.tenir. 

D'autres materiaux isolants peuvent etre utilises en 
combinaison avec le gel isolant, par superposition ou 
intercalage de differentes couches d' isolation. 
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On peut combiner le gel polyurethane avec une mousse 
isolante, telle que les mousses en polyurethane rigide 
isolantes, les mousses syntactiques, les mousses de 
polyolef ines, le polystyrene expanse ou des isolants 

5 mineraux, comme la laine de verre ou la laine de roche. 
Ces materiaux compacts ou expanses, pouvant constituer 
l'enveloppe exterieure, a l'interieur de laquelle se 
trouve le gel applique sur ce conduit de transport. Le gel 
isolant de la presente invention presente vis-a-vis de ces 

10 materiaux isolants courants au moins 1' avantage essentiel 
de resistance a la compression. Tous les materiaux 
isolants courants ont 1' inconvenient de s'ecraser sous 
compression s'il n'y a pas la protection d'une enveloppe 
rigide entourant la materiau isolant. 

15 Un autre avantage de 1' invention est de pouvoir 

mettre en ceuvre la composition sous forme liquide, sur les 
lieux memes de 1' utilisation, ou sous forme de gel 
reticule premoule. 

Par exemple, le liquide, avant reticulation et 

20 transformation en gel, peut etre coule ou injecte entre le 
conduit de transport et l'enveloppe exterieure, la 
reticulation s' operant in situ, mais aussi 1' isolant peut 
etre applique sous forme de gel reticule premoule, sous 
forme de plaques, de bandes ou d'objets moules aux 

25 dimensions definies par l'objectif d' isolation a 
atteindre . 

L' avantage de la composition de 1' invention sous 
forme de gel, outre les tres bonnes performances 
d' isolation thermique, est 1' aptitude du gel a remplir 

30 tous les espaces vides et interstices, a adherer sur de 
nombreux substrats par effet de tack, a se deformer sous 
contrainte, en repartissant les pressions, avec un 
comportement equivalent a celui d'un liquide 
incompressible. Les gels, tels que decrits dans 

35 1' invention, possedent une tres bonne reprise elastique et 
retrouvent leur forme initiale, une fois les contraintes 
eliminees. La resistance aux hautes pressions et le 
facilite de mise en oeuvre in situ, sur le lieu meme 
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d' utilisation, sont des avantages particuliers pour 
1' isolation thermique de conduites de transport sous- 
marines . 

Les gels elastomeres de 1' invention assurent en plus 
5 de 1' isolation une fonction d'etancheite aux liquides et 
aux gaz. 

La presente invention a done pour objet 1' utilisation 
d'une composition d' isolation thermique, sous la forme 
d'un gel isolant, pour 1' isolation de canalisations 

10 contenues dans une conduite de transfert de produits. Le 
gel isolant etant obtenu a partir d'une composition 
reticulable contenant au moins un polyol, au moins un 
polyisocyanate et au moins une charge organique 
chimiquement inerte, de preference liquide. 

15 La composition isolante reticulable, selon la 

presente invention, comprend done au moins un polyol, au 
moins un polyisocyanate de f onctionnalite > 2, 
eventuellement un catalyseur de reticulation et une 
quantite suffisante d' au moins une charge organique 

20 chimiquement inerte, de preference liquide. 

Apres reticulation, la composition selcn la presente 
invention se trouve sous la forme d'un solide homogene 
caoutchouteux presentant une tres faible exsudation ou 
absence d' exsudation. 

25 Selon la presente invention, on utilisera une 

quantite ponderale de charge organique chimiquement 
inerte, vis-a-vis des polyisocyanates, superieure a 20% en 
poids, de preference une quantite de 50 a 95% et plus 
preferentiellement de 60 a 90% en poids du total de la 

30 composition isolante reticulable. 

Selon la presente invention, la charge organique 
chimiquement inerte vis-a-vis des polyisocyanates, est un 
liquide isolant, compatible avec les pclyols et les 
polyisocyanates. Cette charge liquide isolant peut etre 

35 choisie parrni les plastifiants, tels que les huiles, 
resines et derives hydrocarbones, les hycrocarbures ou 
carburants, les alkylbenzenes et les esters liquides. 
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Plus particulierement, elle est choisie parmi : 

1) les paraf fines amorphes ou semi-cristallines (a point 
de fusion ^ 50°C), y compris les cires animales, les 
cires vegetales (par exemple Candilla, Carnauba 

5 ma joritairement composees d'un melange d' esters 

aromatiques et aliphatiques) , les paraffines 
minerales et les paraffines de synthese (cires de 
polyethylene, paraffines chlorees ...) . Celles qui 
interessent le plus 1' invention sont les paraffines 

10 "minerales" : derivees du petrole. Elles sont 

principalement constitutes de n-alcanes. Les 
paraffines sont microcristallines, fragiles et 
composees a 4 0-90% en poids de paraffines normales, 
le reste etant constitue d' isoalcanes et cycloalcanes 

15 en C 1B -C 3 6. Biles sont obtenues par distillation du 

brut. Ensuite, une decoloration est operee 
generalement par hydrogenation ou percolation. Plus 
pref erentiellement sont choisies parmi les 
paraffines : les n- ou iso-paraf fines en C18-C20 et 

20 leurs melanges ou les paraffines chlorees. Des 

exemples typiques de paraffines sont : 

le n-heptadecane, le n-octadecane, le n- 
nonadecane, le n-eicosane, le n-heneicosane, le n- 
docosane ou des melanges de ces paraffines , comme 

25 le LINPAR 18-20 de la societe CONDEA 

2) les resines ou huiles naphteniques, plus 
particulierement en C5-C12 : les huiles naphteniques 
sont aussi des derives du petrole qui sont des 
derives liquides en C5-C12 hydrogenes. Une huile 

30 minerale est en effet constitute de paraffines, de 

naphtenes, d' aromatiques et de polyaromatiques . Comme 
decrit ci-dessus, les paraffines sont des n-alcanes 
ou alcanes branches. La structure naphtenique est en 
fait un cycloalcane avec au moins un cycle a 6 

35 carbones (voir 5 ou 7). Enfin dans les derives 

aromatiques, on distingue les aromatiques ou 
polyaromatiques. On distingue generalement parmi les 
huiles de brut deux types : les huiles naphteniques 
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et les huiles aromatiques. Le NY FLEX 820 produit par 
NYNAS est un exemple typique d'huile naphtenique. II 
possede un taux d' aromatiques de 16%. 

3) les carburants, lourds et legers et plus 
5 particulierement le kerosene, diesel, etc. Cette 

famille de produits est plus particulierement 
preferee. 

4) les alkylbenzenes tels que les decylbenzenes, les 
docecylbenzenes . 

10 5) les esters qui sont par exemple des produits de 
reaction d'alcools polyvalents tels que le 
pentaerythritol avec des acides carboxyliques 
monovalents tels que 1'acide n-heptanoique ; les 
phtalates d' alkyle tels que le phtalate de dibutyle 

15 et* de diethyle. 

6) les composes alkylpolyaromatiques comme : le melange 
d'isomeres du dibenzyltoluene (DBT), le 
monoisopropylbiphenyle (MIPB) , les phenyl- 
xylylethanes (PXE) ; les melanges de benzyltoluenes 

20 et dibenzyltoluenes tels que ceux decrits notamment 

dans le brevet europeen n° 136230-B1 ; les melanges 
de mono- et bis (methylbenzyl) xylenes tels que ceux 
decrits dans la demande de brevet europeen 
n° 0500345 ; les melanges de benzyitoluene et de 

25 diphenylethane . 

7) les huiles vegetales telles que les huiles de colza 
et les huiles de mais, ainsi que la combinaison d' au 
moins deux des liquides isolants precedemment 
mentionnes . 

30 De preference, on utilisera comme charge organique 

chimiquement inerte les huiles naphteniques ou les n- 
paraffines ou des melanges de n-paraffines ou les 
carburants. Les carburants et plus particulierement les 
carbureacteurs comme le kerosene sont encore plus 

35 preferes. 

Selon la presents invention, le polyisocyanate 
utilise peut etre choisi parmi les polyisocyanates 
aromatiques, aliphatiques, cycloaliphatiques et ceux qui 
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contiennent dans leur molecule un cycle isocyanurate, 
ayant au moins deux fonctions isocyanate dans leur 
molecule, susceptibles de reagir avec des fonctions 
hydroxyle d'un polyol pour former un reseau polyurethane 
5 tri-dimensionnel provoquant la reticulation de la 
composition. 

A titre d' illustration de polyisocyanates aromatiques 
utilisables selon la presente invention, on citera le 
4, 4' -diphenylmethane diisocyanate (MDI), les MDI 
10 polymeriques, le triphenyl-methane triisocyanate . 

A titre d' illustration de polyisocyanate aliphatique 
utilisable selon la presente invention, on citera le 
biuret du diisocyanate-1, 6 hexane. 

A titre d' illustration de polyisocyanates 
15 cycloaliphatiques, on citera l'isophorone diisocyanate 
(IPDI), le cyclohexyldiisocyanate (CHDI), le 4,4'- 
dicyclohexylmethane diisocyanate . 

Un polyisocyanate polymere peut aussi etre utilise, 
qui comprend dans sa chaine au moins deux motifs portant 
20 chacun au moins une fonction isocyanate. 

Avantageusement, on utilise comme polyisocyanate 
polymere le produit de formule : 

NCO NCO NCO 




*- - J n 

25 

CAS Reg. Number (n° d' enregistrement CHEMICAL 
ABSTRACT) : 9016-87-9 
qu'on designe par PMDI . 

La quantite de polyisocyanate selon la presente 
30 invention est choisie d'une facpon telle que le rapport 
molaire NCO/OH est compris entre 0, 5 et 2 et de preference 
allant de 0,65 a 1,20. 
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Selon la presente invention, le polycl est choisi 
parmi les polydienes polyols, les polyesters polyols, les 
polyethers polyols pris separement ou en melange. 

Selon la presente invention, le polydiene polyol est 
5 de preference un oligomere de dienes conjugues 
hydroxytelechelique qui peut etre obtenu par differents 
procedes tels que la polymerisation radicalaire de dienes 
conjugues ayant de 4 a 20 atomes de carbone en presence 
d'un amorceur de polymerisation tel que le peroxyde 

10 d'hydrogene ou un compose azoique tel que 1'azobis- 
2, 2 [methyl-2, N- (hydroxy-2ethyl) propionamide] ou la 
polymerisation anionique de diene conjugue ayant de A a 20 
atomes de carbone en presence d'un catalyseur tel que le 
naphtalene dilithium. 

15 Selon la presente invention, le diene conjugue du 

polyol polydienique est choisi dans le groupe comprenant 
le butadiene, l'isoprene, le chloroprene, lje 1,3- 
pentadiene et le cyclopentadiene . 

On ne sortirait pas de 1' invention si on utilisait 

20 des oligomeres hydroxytelecheliques de dienes conjugues 
epoxydes sur la chaine ainsi que des oligomeres hydrogenes 
hydroxytelecheliques de dienes conjugues. 

Selon la presente invention, les polyols 
polydieniques peuvent avoir des masses molaires moyennes 

25 en nombre au plus egales a 7 000 et de preference 
comprises entre 1 000 et 3 000. lis presentent des 
f onctionnalites allant de 1 a 5 et de preference allant de 
1,8 a 3 et une viscosite dynamique mesuree a 30°C au moins 
egale a 600 mPa.s. 

30 A titre d' illustration de polyols polydieniques, on 

citera les polybutadienes hydroxyles commercialises par la 
Societe ATOFINA sous les denominations Poly Bd^ R 45 HT et 
Poly Bd® R 20 LM. 

Selon la presente invention, la composition peut 

35 comprendre en plus du polyol ou des polyols cites un ou 
plusieurs polyols de faible masse molaire. 
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Par polyol de faible masse molaire, on entend des 
polyols ayant des masses molaires allant de 50 a 800. 

A titre d' illustration de tels polyols, on peut citer 
1' ethylene glycol, le propylene glycol, le diethylene 

5 glycol, le dipropylene glycol, les polyetherpolyols , le 
butane diol-1,4, l'hexane diol-1,6, l'ethyl-2 hexane diol- 
1,3, le N,N bis (hydroxy-2 propyl) aniline, le. methyl-3 
pentanediol-1, 5, le trimethylol propane, le 

pentaerythritol, le bis phenol A propoxyle commercialise 

10 par la Societe AKZO sous la denomination DIANOL 320 et le 
melange d' au moins deux polyols precites. 

Dans 1' eventualite ou l'on utilise un polyol de 
faible masse molaire, le rapport molaire NCO/OH devra etre 
calcule en tenant compte des fonctions hydroxyles 

15 apportees par ledit polyol de faible masse molaire. 

Dans 1' eventualite ou l'on utilise un catalyseur de 
reticulation, celui-ci peut etre choisi dans le groupe 
comprenant des amines tertiaires, des imidazoles et des 
composes organometalliques . 

20 A titre d' illustration d' amines tertiaires, on peut 

citer le diaza-1, 4bicyclo [2 . 2 . 2] octane (DABCO) , la 
N,N,N' ,N",N"-pentamethyldiethylene triamine. 

A titre d' illustration de composes organometalliques, 
on peut citer le dibutyldilaurate d'etain, le 

25 dibutylacetate d'etain, les derives organiques du bismuth. 

La composition reticulable de la presente invention 
peut etre realisee par melangeage des divers constituants 
par tous moyens d' agitation suffisants pour assurer une 
bonne dispersion des constituants. Les composants peuvent 

30 etre chauffes, si necessaire, pour une meilleure 
homogeneisation. La composition peut contenir un ou 
plusieurs additifs tels que des antioxydants ou des 
inhibiteurs de corrosion. 

La composition reticulable de 1' invention presente 

35 l'avantage d' assurer une fonction d' isolation thermique de 
la ou des canalisation ( s ) passant dans la conduite du fait 
de sa faible conductivity thermique et d'empecher toute 
convection. En outre, compte tenu de sa resistance a la 
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pression hydrostatique, la composition de la presente 
invention peut etre utilisee tout particulierement pour 
1' isolation thermique de canalisations contenues dans une 
conduite sous-marine de transfert. En effet, la densite de 

5 la composition reticulable de 1' invention peut etre 
ajustee de fagon a etre proche voire inferieure a celle de 
l'eau de mer des fonds sous-marins. 

La composition reticulable de 1' invention, liquide 
lors de sa mise en oeuvre, possede un tres faible retrait 

10 lors de sa reticulation, ce qui permet d' assurer une bonne 
interface entre le gel et les canalisations a enrober et 
un remplissage total des vides a l'interieur de 
1'enveloppe contenant le gel, avec une tres bonne adhesion 
de ce gel sur les parois de la conduite et de 1'enveloppe. 

13 Ci-apres est decrite une coupe transversale d'une 

conduite afin d'illustrer 1' invention. 

De maniere generale, une conduite comprend : 

• une enveloppe qui est generalement en acier et peut 
etre revetue exterieurement par un revetement anti- 

20 corrosion ; 

• diverses canalisations vehiculant les produits, 
eventuellement une canalisation dite de service ; ces 
canalisations pouvant etre egalement revetues 
exterieurement par un revetement anti-corrosion, et 

25 • un espace rempli par le materiau de remplissage qui 
est constitue par la composition isolante reticulable 
de 1' invention. 

La composition d' isolation reticulable peut etre mise 
en place par tous moyens appropries. 

30 Notamment, il est possible dans un mode de 

realisation de 1' invention d'injecter dans un trongon une 
composition reticulable prealablement preparee et 
presentant une fluidite suffisante pour permettre le 
remplissage total dudit trongon contenant la (ou les) 

35 canalisation (s) . De preference, la composition possede une 
viscosite inferieure a 200 mPa . s a la temperature de mise 
en oeuvre qui est au plus egale a 80°C. 
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Ensuite, on laisse reticuler ladite composition. La 
composition isolante reticulee est caracterisee par une 
conductivity thermique X (lambda) inferieure a 0,25 W/m.k. 

Le temps de prise, qui est le temps necessaire pour 
5 que la composition selon la presente invention soit 
totalement reticulee, peut varier dans une large mesure. 
Cependant, ce temps de prise doit etre a juste d'une fagon 
telle que la composition selon la presente invention 
puisse remplir totalement la conduite (sous-marine) et 
10 puisse mouiller parfaitement la (ou les) canalisation (s) a 
1'interieur de ladite conduite pour assurer leur 
isolation. 

L'homme de l'art ajustera done les proportions des 
constituants de ladite composition et, eventuellement, les 
15 quantites de catalyseur de reticulation a utiliser pour' 
obtenir le temps de prise adequat. 

La composition de la presente invention peut etre 
egalement utilisee pour parfaire 1' isolation thermique de 
canalisations comportant deja un revetement d' isolation 
20 primaire. 

On deuxieme objet de la presente invention concerne 
une conduite sous-marine de transfert de produits 
comprenant au moins une canalisation, eventuellement au 
moins une canalisation dite de service, une enveloppe 

25 tubulaire de protection dans laquelle passent lesdites 
canalisations et un remplissage en un materiau d' isolation 
thermique mecaniquement caracterisee en ce que le materiau 
d' isolation thermique est constitue par une composition 
isolante sous la forme d'un gel obtenu a partir d'une 

30 composition reticulable telle que definie pour 
1' utilisation selon la presente invention* 

Un troisieme objet de la presente invention concerne 
une conduite de chauffage urbain, comprenant au moins une 
canalisation en PVC, transportant de 1'eau chaude de la 

35 centrale thermique vers les' habitations, une enveloppe 
tubulaire en matiere plastique, PVC ou polyethylene, de 
protection dans laquelle passent lesdites canalisations et 
un remplissage en un materiau d' isolation thermique 
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mecaniquement caracterisee en ce que le materiau 
d' isolation thermique est constitue par une composition 
isolante sous la forme d'un gel elastomere polyurethane, 
telle que definie pour 1' utilisation selon la presente 
5 invention. 

Un quatrieme objet de la presente invention concerne 
un procede ri' isolation thermique de conduit pour le 
transport de materiaux liquides a partir d'une composition 
isolante reticulable, telle que definie pour 1' utilisation 
10 selon la presente invention, ledit procede comprenant les 
etapes suivantes : 

a) Melange intime du composant polyol et du composant 
charge isolante liquide de ladite composition 
isolante 

15 b) Ajout au melange de l'etape a") du composant 
polyisocyanate de ladite composition isolante, avec 
melange intime de tous les composants 

c) Moulage par coulee ou injection du melange resultant 
de l'etape b) dans 1' interstice forme entre la 

20 surface exterieure du conduit et la surface 

interieure de 1'enveloppe protectrice 

d) Reticulation et solidification in situ pour obtenir 
le conduit isole thermiquement pret a 1'emploi sur 
son lieu d' utilisation 

25 Une variante de ce procede consiste a realiser les 

etapes c) et d) dans un moule pour obtenir des pieces 
premoulees d' isolation thermique de conduit pour transport 
de materiaux, avec assemblage autour du conduit. 

Un dernier objet de la presente invention concerne 
30 des pieces premoulees d' isolation thermique de conduit, 
obtenues selon ladite variante de procede, avant 
assemblage autour du conduit. 

Ci-apres, nous donnons des exemples de realisation de 
compositions reticulables utilisables selon la presente 
35 invention. 

Les compositions ont ete preparees en utilisant les 
constituants suivants : 



WO 02/34809 



PCT/FR01/03339 



- 14- 

Poly Bd® 45 HT (ci-apres designe par Poly Bd®) : 
polybutadiene hydroxyle de masse moleculaire moyenne 
en nombre Mn egale a 2800 (determinee par 
chromatographie d' exclusion sterique) , presentant un 
5 indice d' hydroxyle I 0 h exprime en milliequivalents 

par gramme de resine (meq/g) egal a 0,83, une 
viscosite egale a 5 000 mPa.s a 30°C et une densite 
egale a 0, 90. 

Un melange de n-paraffines dont le composant 
10 principal est le n-octadecane (LINPAR 18-20 de 

CONDEA) . 

Une resine naphtenique, type Nyflex 820, produite et 
commercialisee par NYNAS. 

Un prepolymere tel que l'UREFLEX MU 55 commercialise 

15 par Baule. 

Isonate M 143 (ci-apres designe par Isonate) 
commercialise par la Societe DOW CHEMICAL : MDI 
polymerique presentant une teneur en NCO egale a 
29,16%, une f onctionnalite egale a 2,2 et une 

20 viscosite a 20°C egale a 130 mPa.s. 

Dibutyldilaurate d'etain (catalyseur de reticulation) 
ci-apres designe par DBTL (FAS CAT 4220CL) . 
"No Air" liquide antimousse commercialise sous ce nom 
par la Societe BARLOCHER. 



25 



Exemples 



Les exemples suivants illustrent 1' invention sans en 
limit er la portee. 

30 

1 . Formulations : 

Des exemples de formulations realisees sont donnes 
dans le tableau suivant : 

35 
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Compo- 
sition 1 


Compo- 
sition 2 


Compo- 
sition 3 


Compo- 
sition 4 


Compo- 
sition 
5 


Poly Bd R 4 5 HT 


100 


100 


100 


100 


100 


MpI annp Hp n — 
i jciouy c s-i ~ i i 

paraffine, avec 
n-octadecane>60% 
TiTNPAR de CONDEA 


250 










Kerosene 
(Kedrul 212 de 
TOTALFI NAELF ) 






200 


200 


500 


NY FLEX 820 




200 








FASCAT 4220 CL 
(Dilaurate de 
dibutyl etain) 


0, 1 


n n 9 c; 


n i 


n 1 


0. 1 


"No Air" liquid 




0, 5 


0, 5 


0,5 


0,5 


Isonate M 143 
% NCO = 29,16 


12,7 






12,7 


12,7 


Urefiex MU 55 
% NCO - 5,25 




1 47 r 04 


47, 04 






NCO/OH 


1,05 


0,7 


0,7 


1,05 


1,05 



Mode operatoire : 
Composition 1 : 

5 Le melange Poly Bd R 45 HT / paraffine LIN PAR 18-20 

est degaze a 80°C pendant 1 heure sous vide. Le melange 
est ensuite refroidi a 50°C pour ajouter 1'isocyanate 
Isonate M 143 puis laisse a 50°C pour que la reticulation 
se produise. 

10 

Composition 2 : 

Le melange Poly Bd R 45 HT / NY FLEX 820 est degaze 
pendant 1 heure sous vide a temperature ambiante. Le 
prepolymere polyisocyanate est ensuite ajoute et la 
15 reticulation s'opere a temperature ambiante. 

Compositions 3-5 : 

On melange le Poly Bd R 45 HT et le kerosene sous 
agitation a temperature ambiante. Le prepolymere 
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polyisocyanate est ensuite ajoute et la reticulation 
s'opere a temperature ambiante. 

2 . Mesures de la conductivite thermique : 

5 

Les essais sont realises sur un appareillage de 
mesure de conductivite thermique de type FOX serie 300 
(DELTA) ou SOFT-K conf ormement a l'ASTM C518 et ISO 2581. 
Les mesures sont realisees sur des echantillons de taille 
10 30x30x2 cm places entre la section superieure (plaque 
froide) et la section inferieure (plaque chaude) de 
1' appareillage . 

Les resultats sont donnes dans le tableau suivant : 

15 





Plaque froide / 
Plaque chaude 
Temperature °C 


Composi- 
tion 1 


Composi- 
tion 2 


Composi- 
tion 3 


Composi- 
tion 4 


Composi- 
tion 5 


Lambda 
a 10°C 
W/m. k 


0°C / 20°C 


0,1276 


0,136 




0,139 


0,125 


Lambda 
a 25°C 
W/m.k 


10°C / 40°C 




0,1385 


0,115 


0,135 


0,128 



3 . Conclusion : 

20 Les valeurs de conductivite thermique obtenues 

montrent 1'efficacite dans 1' isolation thermique des 
compositions reticulables de 1' invention. 
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Revendications 

1. Utilisation d'une composition sous la forme de gel 
elastomere polyurethane, pour 1' isolation thermique de 
5 conduit pour le transport de materiaux, obtenu a partir 
d'une composition reticulable, par la reaction d'au moins 
un polyol et d'au moins un polyisocyanate en presence d'au 
moins une charge organique liquide chimiquement inerte 
vis-a-vis des polyisocyanates . 
JO 2. Utilisation selon la revendication 1 caracterisee en 
ce que la charge organique inerte est superieure a 20% en 
poids du total de la composition. 

3. Utilisation selon la revendication 2 caracterisee en 
ce que la charge organique inerte represente de 50 a 95% 

15 en poids du total de la composition. 

4. Utilisation selon l'une des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la charge organique 
inerte est choisie parmi les huiles et resines et derives 
hydrocarbones tels que : 

20 - les n- ou iso-paraf fines en C 18 -C20r les paraffines 
chlorees, 

les carburants lourds ou legers 
les resines ou huiles naphteniques en C5-C12 
les composes aromatiques et polyaromatiques 
25 substitues ou non, renfermant eventuellement un ou 

plusieurs heteroatomes 

5. Utilisation selon la revendication 4 caracterisee en 
ce que la charge organique neutre est une n-paraffine ou 
un melange de n-paraf fines . 

30 6. Utilisation selon la revendication 4 caracterisee en 
ce que la charge organique neutre est une resine 
naphtenique comme le NY FLEX 820. 

7. Utilisation selon la revendication 4 caracterisee en 
ce que la charge organique neutre est un carbureacteur 

35 comme le kerosene. 

8. Utilisation selon l'une des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le polyol est choisi 
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parmi les polyesters polyols, les polyethers polyols et 
les polydienes polyols. 

9. Utilisation selon la revendication 8 caracterisee en 
ce que le polyol est un polydiene polyol. 
5 10. Utilisation selon la revendication 9 caracterisee en 
ce que le polydiene polyol a une masse molaire moyenne en 
nombre au plus egale a 7 000 et, de preference comprise 
entre 1 000 et 3 000, et presente une f onctionnalite 
allant de 1 a 5 et, de preference, allant de 1,8 a 3. 

10 11. Utilisation selon la revendication 9 ou 10 
caracterisee en ce que le polydiene polyol est un 
oligomere de diene conjugue hydroxytelech§lique . 
12. Utilisation selon la revendication 9 ou 10 
caracterisee en ce que le diene conjugue est le butadiene. 

15 13. Utilisation selon l'une des revendications 1 a 12 
caracterisee en ce que le polyisocyanate est un 
polyisocyanate aromatique ou cycloaliphatique ou un 
prepolymere d' isocyanate. 

14. Utilisation selon la revendication 13 caracterisee en 
20 ce que le polyisocyanate est le 4, 4' -diphenyl-methane 

diisocyanate (MDI) ou un MDI polymerique. 

15. Utilisation selon la revendication 12 caracterisee en 
ce que le polyisocyanate est un prepolymere d' oligomere de 
diene conjugue hydroxytelechelique. 

25 16. Utilisation selon l'une des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la composition 
reticulable comprend en plus un ou plusieurs polyols de 
faible masse molaire. 

17. Utilisation selon la revendication 16 caracterisee en 
30 ce que ledit polyol de faible masse molaire a une masse 

molaire allant de 50 a 800. 

18. Utilisation selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le rapport molaire 
NCO/OH est compris entre 0,5 et 2 et de preference allant 

35 de 0,65 a 1,20. 

19. Utilisation selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la composition isolante 
comprend un catalyseur de reticulation. 
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20. Utilisation selon la revendication 19 caracterisee en 
ce que le catalyseur de reticulation est le dilaurate de 
dibutyl etain. 

21. Utilisation selon l'une quelconque des revendications 
5 precedentes caracterisee en ce que la composition isolante 

reticulee a un coefficient d' isolation thermique inferieur 
a 0,25 W/m.k. 

22. Conduite sous-marine de transfert de produits 
comprenant au moins une canalisation, eventuellement au 

10 moins une canalisation dite de service, une enveloppe 
tubulaire de protection dans laquelle passent lesdites 
canalisations et un remplissage en un materiau d' isolation 
thermique caracterisee en ce que le materiau d' isolation 
thermique est constitue par une composition isolante sous 

15 la forme d'un gel obtenu a partir d'une composition 
reticulable telle que definie pour 1' utilisation selon 
l'une des revendications 1 a 21. 

23. Conduite de chauffage urbain, comprenant au moins une 
canalisation en PVC, transportant de l'eau chaude de la 

20 centrale thermique vers les habitations, une enveloppe 
tubulaire en matiere plastique, PVC ou polyethylene, de 
protection dans laquelle passent lesdites canalisations et 
un remplissage en un materiau d' isolation thermique 
caracterisee en ce que le materiau d' isolation thermique 

25 est constitue par une composition isolante sous la forme 
d'un gel elastomere polyurethane, composition telle que 
definie pour 1' utilisation selon l'une des revendications 
1 a 21. 

24. Procede d' isolation thermique de conduit pour le 
30 transport de materiaux a partir d'une composition isolante 

reticulable telle que definie pour 1 ' utilisation selon 
l'une des revendications 1 a 21, ledit procede comprenant 
les etapes suivantes : 

a) Melange intime du composant polyol et du composant 
35 charge isolante liquide de iadite composition 

isolante 
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b) Ajout au melange de l'etape a) du composant 
polyisocyanate de ladite composition isolante, avec 
melange intime de tous les composants 

c) Moulage par coulee ou injection du melange resultant 
5 de l'etape b) dans 1' interstice formee entre la 

surface exterieure du conduit et la surface 
interieure de l'enveloppe protectrice 

d) Reticulation et solidification in situ pour obtenir 
le conduit isole thermiquement pret a l'emploi sur 

10 son lieu d' utilisation 

25. Procede selon la revendication 24 dans lequel les 
etapes c) de moulage et d) de reticulation sont realisees 
dans un moule pour obtenir des pieces premoulees 
d r isolation thermique pour conduit de transport de 

15 mater iaux liquides, et comprenan't une etape e) 
d' assemblage de ces pieces premoulees autour dudit 
conduit. 

26. Pieces premoulees d' isolation thermique de conduit 
obtenues suivant les etapes a) , b) , c) et d) du procede 

20 defini selon la revendication 25. 
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